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Ұйытқу теориясы – гравитацияның әртүрлі қырларын зерттеуге бағытталған маңызды 
ғылыми бағыттардың бірі. Бұл салада кеңістік-уақыттың геометриясындағы өзгерістер және 
олардың физикалық маңызы қарастырылады. Қазіргі заманғы физикада модификацияланған 
гравитация  теориялары  ерекше  қызығушылық  тудырып  отыр,  себебі  олар  жалпы 
салыстырмалылық теориясының белгілі шектеулерін еңсеруге мүмкіндік беріп, Әлемнің кең 
ауқымды  құрылымдарын  тереңірек  түсінуге  жол  ашады.  Гравитацияның  классикалық 
теориясы, яғни Эйнштейннің жалпы салыстырмалылық теориясы, массалар мен энергияның 
кеңістік уақытты қалай деформациялайтынын сипаттайды [1]. Алайда, соңғы зерттеулер осы 
теорияның  кейбір  жағдайларда  жеткіліксіз  екендігін  көрсетті,  әсіресе  Әлемнің  өте  үлкен 
ауқымындағы  немесе  жоғары  энергия  деңгейлеріндегі  құбылыстарды  зерттегенде. 
Модификацияланған  гравитация  теорияларының  негізгі  мақсаты  –  жалпы 
салыстырмалылықты кеңейту немесе оның негізінде жаңа қосымшалар мен түзетулер енгізу. 
Бұл теориялар Әлемнің кеңеюі, қараңғы материя мен қараңғы энергия сияқты мәселелерді 
түсінуге жол ашады. Мысалы, жаңартылған гравитацияның кейбір нұсқалары қараңғы материя 
мен қараңғы энергияның ықтимал әсерлерін зерттейді, осылайша Әлемнің кеңею процесіне 
қатысты жаңа тұжырымдар жасалады. Ұйытқу теориясы осы жаңартылған тұжырымдардың 
ішінде ерекше орын алып, гравитация мен кеңістік-уақыттың терең өзара әрекеттесуін жаңа 
физикалық  заңдылықтар  арқылы  ашуға  мүмкіндік  береді.  Космология  мен  астрофизика 
салаларындағы тәжірибелік бақылаулар мен теориялық есептеулердің үйлесімі, осы саланың 
Әлемнің алғашқы сәттерінен бастап оның қазіргі заманғы кеңістіктік құрылымына дейінгі 
эволюциясын тереңірек түсінуге жол ашады.  Мысалы, [2] жұмыстың авторлары изотропты, 
біртекті және Әлемнің әртүрлі эволюциялық фазаларын қарастырған. Нәтижесінде геометрия 
мен  материя  арасындағы  минималды  емес  өзара  әрекеттесудің  өзгеру  идеясы  әртүрлі 
космологиялық  болжамдарды  зерттеуге  және  Әлемнің  бастапқы  кезеңінен  қазіргі  күйіне 
дейінгі эволюциясын қарастыруға әкелетін тиімді тәсілдерге негізделген. Симметриялар мен 
сәйкес сақталу заңдарынан басқа, бұл космологиялық әсерді түсіну үшін нақты шешімдерді 
өрнектеуге болатынын көрсеткен.   Авторлардың зерттеу жұмысында осындай масштабтық 
фактор анықталған:

                                    (1)
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мұндағы  C− тұрақтылар,  t−  уақыт.  Осы жаңартылған гравитацияның шеңберінде 
материя тығыздығының ұйытқуын зерттейміз. 

Заттың  біртекті  таралу  тұрақтылығы  мәселесі  алғаш  рет  математикалық  тұрғыдан 
Дж.Джинстің ұйытқулар теориясының шеңберінде қойылып, шешілді [3]. Джинс теориясында 
ең басты екі факторды ескереді: 1) заттарды бөлек түйіршіктер мен шоғырларға жинауға бейім 
ауырлық күші және 2) біртектілікті қалпына келтіріп, затты біркелкі таратуға бағытталған 
қысым.  Алдымен  теорияны  оның  авторы  қандай  формада  жасағанын  қарастырайық[3]. 
Идеал  газ  үшін  Ньютон  жуықтауындағы  гидродинамика  мен  гравитацияның  жалпы 
теңдеулері: 

  ,                                           (2)

мұндағы  u-  жылдамдық,   заттың  меншікті  энтропиясы,   гравитациялық 

потенциал.
Джинс  теориясына  сүйене  отырып,  бастапқы  күй  ретінде  тыныштықтағы  газды 

қарастырайық  (  u=0),  ол  кеңістікте  біркелкі  таралған  (  )  деп 

алайық. Оның қысымы барлық жерде тұрақты ( ).Сонымен қатар, шексіз 
кеңістікте  біркелкі  таралған  газда  гравитациялық  күштер  жойылады  деп  қабылданады

,  бірақ  бұл  Пуассон  теңдеуіне  қайшы келеді.   Джинс  теориясынан  анықталған 
бариондық материяның ұйытқу тығыздығының эволюциясын сипаттайтын жалпы теңдеуді 
сызықтық түрде жазамыз[4-6]

                                                    (3)

мұндағы  бариондық заттағы дыбыс жылдамдығы,  толқындық вектор, ал  – 
бариондық заттың тығыздығы.  (3)  өрнекте жақшаның ішінде екі  қосылғыш бар,  олардың 
біріншісі  бариондық  заттың  ішкі  энергиясын,  ал  екіншісі  –  сыртқы  (гравитациялық) 
энергиясын сипаттайды. Сонымен бірге, бұл энергия түрлері арасындағы қатынас Әлемнің 
эволюциясы кезінде өзгерген деп айтуға болады. Әлемнің дамуы барысында, бариондық емес 
материяның  күй  теңдеуінің  өзгеруімен  қатар,  бариондық  материяның  да  қасиеттері 
динамикалық  түрде  өзгереді.  Яғни,  бариондық  заттың  тығыздығының  өрнегі  тұрақты 
болмастан, уақыттың ағынымен бірге өзгеріп отырады. Ең ерте Әлемде материя релятивистік 

сипатта  болды,  сондықтан  
ν ~

1
3 ;  кейінгі  дәуірлерде  материя  релятивистік  емес  және 

Ендігі  кезекте  қара  энергия  моделіне  тән  энергия  тығыздығының  уақыт  бойынша 
өзгерістерін зерттейміз. 

                                                                     (4) 
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Әлемнің  кеңею  жылдамдығын  сипаттайтын  шама  болып  табылады  және  ол 

масштабтық  фактордың  уақыт  бойынша  салыстырмалы өзгерісіне  тең.  Мұндағы  H ( t )−

Хаббл параметрі, a( t )−масштабтық фактор ал ȧ( t )−  оның уақыт бойынша туындысы. Бұл 
қатынас Әлемнің динамикасын сипаттайтын негізгі теңдеулердің бірі болып саналады.

(1)  өрнекте  көрсетілген  масштабтық  факторды  (4)  формулаға  қою  арқылы  уақытқа 

тәуелді H(t) Хаббл параметрінің мәнін анықтаймыз:

                                             (5)

одан әрі жалғастыратын болсақ газ ортасындағы тығыздық ұйытқуларының кеңістіктік 

таралуын сипаттайтын өрнек:

                                                             (6)

осы өрнектегі   толқындық векторы. Қарастырып жатқан модель үшін келесідей 
болады:

                                        (7)

                                                       (8)

мұндағы  

ρ0− тығыздық.  Ортаның  құрылымдық  эволюциясына тікелей  әсер  етіп, 

гравитациялық орнықсыздықты анықтайтын негізгі  параметрлердің бірі.  Зерттеліп жатқан 
модельге қатысты мынадай болады:

                                                      (9)

әрі  қарай  тығыздық  ұйытқуларының  өсуін  немесе  таралуын  басқаратын  маңызды 
факторды табу үшін

                                                           (10)

мұндағы 

b( t )−  бариондық заттағы дыбыс жылдамдығы, гравитациялық күш пен газ 

қысымының өзара тепе-теңдігін анықтайтын параметрді табамыз:
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                                      (1 1)

осындай  мәндерді  (3)  формулаға  қою  арқылы,  зерттеп  отырған  модель  үшін 

эволюциялық теңдеуді аламыз. 

             (12)

Сурет 1 – Жаңартылған гравитацияда материя тығыздық ұйытқуының эволюциясы

Бұл  зерттеуде  F(T)  материяның  тығыздық  ұйытқуларының  динамикалық  өзгерісі 

зерттелді. Суретте көргендей δ  бастапқыда азайып, содан соң минимумға жетіп, кейін қайта 
өсетінін және асимптоталық күйге өтетінін көруге болады.  Джинс теориясы аясында алынған 
нәтижелер гравитациялық орнықсыздықтың заттың таралуына қалай әсер ететінін көрсетеді. 
Әлемнің алғашқы мезгілдерінде кеңістіктің  үстем болып, бастапқы тығыздық ұйытқуларының 
амплитудасы шамамен 10 ⁵ деңгейінде болған. Кішкентай асимметриялар кеңістік-уақыттың⁻  
бастапқы құрылымдық нүктелерінде пайда болған микроскопиялық орнықсыздықты білдіреді, 
олар кейінгі гравитациялық өрлеу процесінде экспоненциалды түрде өсе түстінін байқадық. 
Алынған  нәтижелер  гравитациялық  орнықсыздықтың  рөлін  түсінуге  және  ұйытқулардың 
динамикасын сипаттауға мүмкіндік береді. Зерттеу жұмысы космология мен астрофизикадағы 
одан әрі зерттеулер үшін теориялық негіз бола алады.
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Үлкен жарылыстың ыстық моделi қазіргі космологияда кеңінен мойындалған, себебі ол 
реликттік сәуле, жеңіл элементтердің нуклеосинтезі және Ғаламның ірі масштабты құрылымы 
сияқты  құбылыстарды  түсіндіруге  мүмкіндік  береді  [1].  Алайда  көптеген  жетістіктерге 
қарамастан,  стандартты  космологиялық  модель  бірнеше  іргелі  мәселелерге  тап  болады. 
Олардың ішіндегі ең маңыздысы – горизонт мәселесі, жазықтық мәселесі және монополиялар 
мәселесі.  Бұл  қиындықтар  Ғалам  эволюциясының  бастапқы  шарттарын  қайта  қарастыру 
қажеттілігіне  әкелді  және  инфляциялық  парадигманың  пайда  болуына  негіз  болды  [2]. 
Ғаламның қазіргі құрылымын түсіндіру үшін ХХ ғасырдың соңында ұсынылған инфляциялық 
теория заманауи космологияның негізіне айналды. Инфляция - бұл Ғаламның ең алғашқы 

кезеңінде,  яғни  t ~10−36
секунд  шамасында  басталып,  t ~10−32

 секундта  аяқталған, 
экспоненциалды  ұлғаю  фазасы.  Инфляциялық  модель  алғаш  рет  А.  Гуттың  1981  жылғы 
жұмысында ұсынылды. Ол фазалық ауысуларға негізделген жалған вакуумға сүйенді. Кейін 
бұл  модель  А.  Линде  (1982),  Альбрехт  пен  Стейнхардт  (1982)  секілді  ғалымдардың 
еңбектерінде жетілдіріліп, «жаңа инфляция» және «хаостық инфляция» тұжырымдамалары 
пайда болды.

Алайда инфляцияның алғашқы нұсқасы - «ескі инфляциялық модель» - инфляцияның 
аяқталуы мен қайта қыздыру процесін сипаттауда қиындықтарға тап болды. Бұл мәселелер 
А.Линде ұсынған «жаңа инфляциялық модельде» шешімін тапты, мұнда скалярлық өрістің 
тиімді потенциал бойымен баяу сырғу идеясы қолданылды. Бұл тәсіл инфляциялық кезеңнен 
шығуға  және  Ғаламның  ыстық  фазасына  өтуге  мүмкіндік  берді.  Соған  қарамастан, 
классикалық инфляциялық сценарийлерде инфляция мен кейінгі  үдемелі  ұлғаю екі  бөлек 
құбылыс ретінде қарастырылады. Бұл қосарлану қосымша еркіндік дәрежелерін енгізуді талап 
етеді және табиғи емес болып көрінуі мүмкін. Осы тұрғыдан алғанда, инфляция мен кейінгі 
үдемелі  ұлғаю  бір  скалярлық  өріс  арқылы  біріктіретін  квинтэссенциялық  инфляция 
модельдері  қызығушылық  тудырады  [3].  Мұндай  модельдерде  потенциал  инфляциялық 
кезеңде тік, ал кейінгі кезеңде тегіс түрде азаятын формаға ие.
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